
Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2022, том 26, № 6� 33

Рост и формирование культур сосны...� Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

УДК 630.233:630.232.4
DOI: 10.18698/2542-1468-2022-6-33-40

Шифр ВАК 4.1.6 

РОСТ И ФОРМИРОВАНИЕ КУЛЬТУР СОСНЫ  
ПРИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ДРАЖНЫХ ОТВАЛОВ

М.В. Ермакова
ФГБУН «Ботанический сад Уральского отделения Российской академии наук», Россия, 620144, г. Екатеринбург,  
ул. 8 Марта, 202а

M58_07E@mail.ru

Рассмотрены 12-летние культуры сосны обыкновенной, созданные посадкой по бороздам на дражных  
отвалах, вырубке-гари, участках типа леса сосняк с темнохвойным мшисто-черничниковым ярусом. Опре-
делена приживаемость высаженных растений и их относительная высота. На дражных отвалах выявлен 
значительный отпад деревьев, обусловивший большую разреженность рядов культур, что способствовало 
усиленному росту деревьев всех классов роста по толщине ствола. Определено естественное возобновле-
ние древесных пород: на дражных отвалах — 1,2, на вырубке-гари — 1,1 тыс. экз. на 1 га. Установлен со-
став естественного возобновления: на дражных отвалах — только хвойные виды, на вырубке-гари — лист- 
венные и хвойные виды. Рассчитано проективное покрытие живого напочвенного покрова: на дражных 
отвалах — 40…50 %, на вырубке-гари достигало — до 100 %. Рекомендуется проведение предварительной 
рекультивации в целях улучшения физико-механических свойств почвогрунта.
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Государственная стратегическая цель в области 
экологии определяет сохранение и восстанов-

ление биологических систем и их биологического 
разнообразия как важнейшую задачу на ближай-
шую перспективу [1].

Восстановление древесной растительности 
на техногенно нарушенных землях определяется 
в первую очередь почвенно-гидрологическими 
условиями района проведения работ, особенно-
стями состояния территории, породным составом 
окружающих насаждений как источника обсеме-
нения и в определенной степени удаленностью и 
доступностью участков, подлежащих восстанов-
лению [2].

Специфическими техногненно нарушенными 
объектами, изучению которых уделяется большое 
внимание, являются дражные отвалы, появившие-
ся в результате работы драг на местах дислокации 
россыпных золотоносных месторождений [3, 4]

При работе драги в силу особенностей техно-
логии, происходит прежде всего снятие верхнего 
слоя земли и последующий размыв затопленной 
поверхности вне границ россыпи. Использование 
дражного способа разработки вызывает появле-
ние большого объема хвостов промывки, укла-
дываемых в эффельные отвалы, на которые ло-
жатся отвалы крупной фракции (галечные). При 
использовании дражного способа разработки  
существенно нарушается природная среда, унич-
тожаются почвенные горизонты, возникает риск 

появления эрозионных процессов и загрязнения 
прилегающего водного объекта. Это крайне опасно  
для территорий с холмистым или гористым ре-
льефом, поскольку процессы эрозии могут при-
вести к смыву практически всего почвогрунта  
в расположенные ниже по склону водоемы [5].

Как показывают имеющиеся литературные 
данные, процессы естественного зарастания дре-
весной и травянистой растительностью дражных 
отвалов занимают длительное время [3, 4, 6–8]. 
При этом в течение первых 10 лет возобновление 
как травянистой, так и древесной растительности 
довольно незначительно. Из древесной расти-
тельности вначале возобновляются лиственные 
породы, что впоследствии может крайне затруд-
нить возобновление таких светолюбивых древес-
ных пород, как сосна обыкновенная.

Возможным решением вопроса может быть 
проведение лесовосстановительных меропри-
ятий в целях возобновления древесной расти-
тельности, обеспечивающей противоэрозионную 
защиту. Одним из способов, восстанавливающих 
древесную растительность, является создание 
лесных культур, в частности, хозяйственно цен-
ных хвойных древесных видов. 

При решении вопросов искусственного 
восстановления древесной растительности на 
дражных отвалах прежде всего возникают во-
просы технологического характера: подготовка 
территории; подбор древесных пород; способы 
и методы проведения лесовосстановительных  
работ [9–11].

_______________
© Автор(ы), 2022 



34� Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2022, vol. 26, no. 6

Biological and technological aspects of forestry� Pine cultures growth...

Однако, на наш взгляд, до сих пор недоста-
точно сведений об особенностях формирования 
структурно-функциональной организации молод-
няков древесных видов в условиях специфики 
почвогрунтов дражных отвалов. 

Цель работы 
Цель работы  — изучение сравнительных  

характеристик 12-летних производственных лес-
ных культур сосны, созданных на дражных отвалах 
и вырубке-гари в условиях южной тайги Средне- 
Уральского лесорастительного района.

Материалы и методы
Исследования проводились на площадях 

произрастания 12-летних производственных 
лесных культур сосны на территории Тагильско- 
Свердловского Зауральского предгорного (по ус-
ловиям лесовосстановления) лесохозяйственного 
района [12] Средне-Уральского лесорастительно-
го района в пределах р. Большой Шишим в 8 км 
севернее д. Починок муниципального образо-
вания (МО) «Новоуральский городской округ» 
(57°08΄17˝ с. ш., 59°55΄16˝ в. д.).

Климат района проведения исследований — 
умеренно континентальный, с избыточным ув-
лажнением и недостатком тепла [13]. Для него 
характерна продолжительная, многоснежная зима 
с частыми метелями. Больше всего осадков выпа-
дает в летний период (около 45 % годовой суммы) 
и значительно меньше в зимний (26 % годовой 
суммы). Высота снежного покрова в пределах 
района исследований на открытой площади со-
ставляет в среднем 40…60 см. 

На территории района исследований [14] на 
пологих склонах преобладают дерново-подзо-
листые суглинистые (иногда и тяжелосуглини-
стые) почвы, сформировавшиеся на продуктах 
выветривания горных пород, часто маломощные, 
глубиной не более 50 см. 

Рельеф местности представляет собой хол-
мисто-увалистые предгорья с высотой в среднем 
250…400 м, переходящие постепенно в холмисто- 
волнистую повышенную равнину Зауралья [15]. 
Хорошо развита речная сеть, реки имеют мед-
ленное течение с перемыванием аллювиальных 
отложений.

Территория представляет собой типичный 
лесной район, на который оказала интенсивное 
воздействие хозяйственная деятельность, значи-
тельно снизив ее лесистость. Тем не менее здесь 
преобладают сосновые леса, преимущественно 
зеленомошных и травяных типов, а также про-
изводные от них березняки. 

Для проведения исследований были заложены  
две пробные площади (ПП): ПП1 — лесные куль-
туры сосны с размещением 0,5×2,3 м (общее 

количество высаженных сеянцев 8,7 тыс. шт./га),  
созданные на выровненных бульдозером драж-
ных отвалах; ПП2 — лесные культуры сосны, 
созданные на вырубке-гари, с размещением 
0,5×3,5 м (общее количество высаженных сеянцев 
5,7 тыс. шт./га). Создание культур на обоих ПП 
происходило в одно и то же время и осуществля-
лось посадкой 2-летних сеянцев сосны обыкно-
венной (Pinus sylvestris L.). Размещение борозд 
ориентировано поперек склона. Посадка сеянцев 
осуществлялась вручную в борозды, созданные 
плугом ПКЛ-70.

Согласно принятой региональной классифи-
кации [16] обе ПП приурочены к условиям типа 
леса сосняк с темнохвойным ярусом мшисто-чер-
ничниковым (С-Тх мш. чер.), с дерново-подзоли-
стыми суглинистыми оглеенными на водоупоре 
из плотных пород почвами.

Изучение состояния лесных культур, их био-
метрических характеристик, а также определение 
показателей проективного покрытия живого на-
почвенного покрова проводили в соответствии с 
общепринятыми методиками [17–20]. На каждой 
ПП учитывали все деревья для установления 
показателя приживаемости. Для определения 
биометрических характеристик и распределения 
по классам роста измеряли не менее 100 деревьев 
на каждой ПП.

Оценку рангового положения деревьев в дре-
востое и распределение деревьев сосны на ПП 
по ранговым классам высоты осуществляли с 
использованием конкретных ранговых коэффи-
циентов [21, 22]. На основе амплитуды редукци-
онных чисел определяли шаг и границы классов.

Ранговые коэффициенты (редукционные числа)  
рассчитывали по формуле

Rср = Мit / Мср.t, 

где Rср. — ранговый коэффициент по отношению 
к среднему; 

Мit — размеры i-го дерева в момент t; 
Мср.t — размеры среднего дерева в популяции 

в момент t.
Уровень изменчивости показателей опреде-

ляли по значениям полученных коэффициентов 
вариации в соответствии со шкалой, разработан-
ной С.А. Мамаевым [23].

Сравнение средних показателей проводили с 
помощью t-критерия Стьюдента.

Анализ, обработка и оформление материалов 
были проведены с помощью пакета программ 
Microsoft Office.

Результаты и обсуждение
Как показал анализ полученных данных (табл. 1),  

культуры, созданные на дражных отвалах на 
12-й год после посадки, имели значительно  
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более низкую приживаемость, чем культуры на 
вырубке-гари. Вследствие этого, хотя на драж-
ных отвалах было высажено в 1,7 раза больше 
сеянцев, в 12-летнем возрасте культуры на ПП1 
и ПП2 почти сравнялись по количеству деревьев. 
При этом следует отметить, что у более чем 25 % 
деревьев на ПП1 (дражные отвалы) наблюдалось 
пожелтение хвои в нижней части кроны и ствола 
(рис. 1), что свидетельствует прежде всего о не-
благоприятных почвенных условиях произрас-
тания — об уплотнении почв и их повышенном 
увлажнении [24–26].

Не установлено достоверных различий между 
средними биометрическими показателями куль-
тур сосны на ПП1 и ПП2 по величине диаметра 
ствола на середине высоты, а также по высоте 
ствола (tфакт = 1,43…1,86 < tтабл. при р ≤ 0,05). 
Однако по величине относительной высоты, 
которую принято считать показателем напря-
женности роста [27], культуры сосны на ПП2 
(вырубка-гарь) достоверно превосходили куль-
туры на дражных отвалах (tфакт = 3,38 > tтабл при 
р ≤ 0,05), что связано, по всей видимости, с более 
интенсивным отпадом деревьев и разреживанием 
древостоя, где деревья более интенсивно росли 
по толщине ствола.

Распределение по величине основных биометри-
ческих показателей как на ПП1, так и на ПП2, со-
гласно показателям асимметрии и эксцесса (с учетом 
ошибки), было близким к нормальному. Уровень из-
менчивости по диаметру ствола на середине высоты 
на обеих ПП характеризовался как повышенный, а 
остальных показателей — как средний [23].

Как видно из рис. 2, распределение по ранго-
вым классам высоты на ПП1 и ПП2 несколько 
различалось, хотя и не существенно. На ПП1 доля 
наиболее крупных деревьев (I класс) была почти 

Т а б л и ц а  1
Приживаемость и средние биометрические показатели  

лесных культур на пробных площадях
Survival rate and average biometric indicators of forest cults on the SP

Номер 
пробной 
площади

Прижива-
емость 

на момент 
учета, %

Количество 
сохранившихся 
экземпляров, 

тыс. шт./га

Биометрические характеристики

показатель M ± m V, % As Ex

ПП1 
(дражные 
отвалы)

36,7 3,19

Д0,5Н, см 4,7 ± 0,15 31,12 0,634 0,401

Нств., см 382,6 ± 8,23 21,72 –0,289 –0,613

Нств./Д0,5Н 81,4 ± 1,31 16,37 0,518 0,430

ПП2 
(выруб-
ка-гарь)

60,0 3,42

Д0,5Н, см 4,4 ± 0,11 25,98 0,075 –0,401

Нств., см 390,4 ± 7,20 17,98 –0,291 –0,430

Нств./Д0,5Н 88,7 ± 1,34 14,03 0,451 0,087
Примечание. Д0,5Н, — диаметр на середине высоты; Нств. — высота ствола; M — среднее; m — ошибка среднего; V — 
коэффициент вариации; As — асимметрия (ошибка асимметрии для ПП1 — 0,2414, для ПП2 — 0,2379; Ex — эксцесс 
(ошибка асимметрии для ПП1 — 0,4873, для ПП2 — 0,4716).

Рис. 1. Пожелтение хвои у деревьев сосны на ПП1 (дражные 
отвалы)

Fig. 1. Yellowing of needles near pine trees at SP1 (sewage 
sludge)

Рис. 2. Распределение деревьев на пробных площадях  
по ранговым классам высоты

Fig 2. Distribution of trees at the SP by rank height classes
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в 2 раза меньше, чем на ПП2 (вырубка-гарь). В то 
же время доля деревьев II класса на ПП1 оказалась 
на 7 % больше, чем доля таких деревьев на ПП2. 
Тем не менее в сумме доля деревьев I и II классов 
на обеих ПП оказалась практически одинаковой.

На ПП2 доля деревьев III класса роста (сред-
ние по высоте деревья) оказалась несколько выше 
(на 6 %), чем на ПП1. В свою очередь доля наи-
более отстающих в росте деревьев IV и V классов 
была несколько больше на ПП1, чем на ПП2.

Следует отметить, что установленные разли-
чия в распределении деревьев по классам роста 
между культурами на ПП1 и на ПП2 не носили 
принципиального характера.

Сравнение биометрических параметров де-
ревьев I и II ранговых классов роста (табл. 2) 
показывает, что деревья на ПП1 значительно  
(tфакт = 4,12…6,52 > tтабл при р ≤ 0,05) превосходят 
по диаметру ствола на середине его высоты де-
ревья на ПП2. Между деревьями III–V ранговых 
классов высоты не выявлено значительных разли-
чий по диаметру ствола на середине его высоты.

Между величиной высоты деревьев по клас-
сам роста практически не установлено до-
стоверных различий (tфакт = 1,58…1,73 < tтабл  
при р ≤ 0,05) между деревьями как на ПП1, так 
и на ПП2. 

Сравнение величины относительной высо-
ты показало, что у деревьев на ПП1 всех ранго-
вых классов этот параметр оказался значительно 
(tфакт = 3,89…5,28 > tтабл при р ≤ 0,05) меньше, 
чем у деревьев на ПП2. Как было указано выше, 
это свидетельствует о том, что при значительном 
отпаде деревьев ряды культур на дражных от-
валах оказались более разреженными. Поэтому 
происходил усиленный рост деревьев всех клас-
сов роста по толщине ствола, что отразилось в 
более низких величинах относительной высоты. 
В целом такие показатели свидетельствуют о 
меньшей интенсивности процессов внутривидо-
вой конкуренции в рядах лесных культур, выра-
женных в относительной высоте, как показатели 
напряженности роста, на ПП1 даже у деревьев 
III–V классов роста, чем у деревьев III–V классов 
роста на ПП2.

Как на ПП1, так и на ПП2 в течение периода 
функционирования лесокультурной площади про-
исходили процессы естественного возобновления 
за счет деревьев-обсеменителей из прилегающих 
участков леса (табл. 3, рис. 3, 4). 

Естественное возобновление на ПП1 и ПП2 
встречалось преимущественно только в междуря-
дьях (табл. 4). Его численность в целом оказалась 
небольшой — чуть более 1 тыс. шт./га. Однако 
причины, ограничивающие заселение в результа-
те естественного возобновления древесных видов 
на ПП1 и ПП2, оказались различными. 

Как видно из табл. 4, проективное покрытие 
живого напочвенного покрова (ЖНП) в между-
рядьях на ПП1 неравномерное и по размерам 
значительно меньше, чем на ПП2. По всей ви-
димости, заселение в результате естественного 

Т а б л и ц а  2
Биометрические показатели лесных культур 

на пробных площадях по классам роста  
в высоту

Biometric indicators of forest plantations at the SP  
by height classes

Номер 
пробной 
площади

Класс 
роста

Показатель

Д0,5Н, см Нств., см Н/Д0,5Н

ПП1 

I 8,1 ± 0,60 533,8 ± 16,60 66,9 ± 4,23
II 5,9 ± 0,18 446,5 ± 3,51 75,7 ± 1,91
III 4,8 ± 0,17 383,8 ± 3,43 80,0 ± 3,22
IV 3,7 ± 0,13 297,6 ± 3,56 80,4 ± 2,29
V 2,7 ± 0,07 230,4 ± 6,79 85,3 ± 2,90

ПП2 

I 5,6 ± 0,16 511,3 ± 6,41 91,3 ± 3,29
II 4,9 ± 0,12 451,5 ± 3,33 92,1 ± 1,97
III 4,1 ± 0,11 385,2 ± 2,91 94,0 ± 2,76

IV 3,1 ± 0,06 319,6 ± 4,26 103,1 ± 1,76

V 2,3 ± 0,10 248,4 ± 10,89 108,1 ± 7,79

Т а б л и ц а  3
Естественное возобновление древесных 

пород на пробных площадях
Natural regeneration of tree species at the SP

Номер 
пробной 
площади

Дре-
весная 
порода

Коли-
чество 
экзем-
пля-
ров, 

шт./га

Показатель, M ± m

Д0,5Н, см Нств., см

ПП1

Ель 415 1,5 ± 0,32 150,0 ± 14,53

Ли-
ствен-
ница

112 1,7 ± 0,22 205,0 ± 20,00

Сосна 712 1,8 ± 0,17 162,6 ± 8,25

Всего 1239 – –

ПП2

Береза 336 1,3 ± 0,62 196,5 ± 23,14

Осина 201 1,5 ± 0,52 175,8 ± 20,40

Ли-
ствен-
ница

168 1,5 ± 1,17 279,6 ± 64,19

Сосна 403 1,1 ± 0,36 198,5 ± 14,33

Всего 1108 – –
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возобновления в данном случае ограничивалось 
неблагоприятными почвенными условиями даже 
на участках, свободных от ЖНП. На повышенную 
кислотность почвогрунта указывает распростра-
нение такого рудерального для лесных условий 
вида, как мать-и-мачеха, а также хвоща лесного.

На ПП2 заселение в результате естественного 
возобновления древесных пород ограничивалось 
прежде всего мощным развитием ЖНП.

Отмечалось также различие в породном со-
ставе естественного возобновления. На ПП1 от-
сутствовало возобновление лиственных пород, 
хотя в работе [3] было показано первоочередное 
естественное заселение дражных отвалов имен-
но лиственными породами. В свою очередь, на 
ПП2, где отмечено возобновление лиственных 
пород, в составе естественного возобновления 
отсутствовала ель.

Следует отметить, что постепенные процессы 
заселения в результате естественного возобнов-
ления древесных пород происходят на обеих ПП.

Выводы
Опыт создания лесных культур сосны на драж-

ных отвалах в целом дал положительные резуль-

таты. Формирование искусственного древостоя 
на дражных отвалах в условиях сосняка мши-
сто-черничникового с темнохвойным ярусом в 
целом соответствовало формированию подобных 
древостоев на вырубке-гари в том же типе леса. 
Недостатком лесных культур сосны на дражных 
отвалах можно считать повышенный отпад выса-
женных растений по сравнению с аналогичными 
культурами на вырубке-гари. Тем не менее по-
садка культур с небольшими размерами междуря-
дий оказала положительный противоэрозионный 
эффект и позволила в довольно сжатые сроки 
создать благоприятную среду для формирования 
естественного возобновления хвойных пород и 
ускоренного развития ЖНП. Процесс формирова-
ния ЖНП, в том числе заселения присущих данно-
му типу леса видов травянистых растений, тем не 
менее будет проходить еще довольно продолжи-
тельное время. Таким образом, несмотря на поло-
жительный опыт искусственного восстановления 
дражных отвалов путем посадки лесных культур 
сосны для достижения большего положительного 
эффекта, на наш взгляд, необходимо проведение 
предварительной рекультивации для улучшения 
физико-механических свойств почвогрунта.

Т а б л и ц а  4
Общие характеристики живого напочвенного покрова на пробных площадях

General characteristics of the living ground cover at the SP

Номер 
пробной 
площади

Проективное 
покрытие, %

Высота 
травостоя, см

Размещение 
на площади Основные виды

ПП1 40…50 5…75 Контагиозное 
(пятнами)

Мать-и-мачеха (Tussilago farfara L.) 
вейники (Calamagrostis spp.), 

хвощ лесной (Equisetum sylvaticum L.)

ПП2 90…100 75…150 Равномерное

Кипрей узколистный (Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop.), 

вейники (Calamagrostis spp.), 
малина (Rubus idaeus L.)

Рис. 3. Естественное возобновление на ПП1 
Fig 3. Natural regeneration at SP1

Рис. 4. Естественное возобновление на ПП2
Fig. 4. Natural regeneration at the SP2
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PINE CULTURES GROWTH AND FORMATION  
DURING RECLAMATION OF SEWAGE SLUDGE

M.V. Ermakova
Botanical Garden of the Ural Branch of the RAS, 202a, 8 Marta st., 620144, Yekaterinburg, Russia

M58_07@mail.ru

The results of studying the parameters of 12-year-old Scotch pine cultures, created by planting along the furrows on 
sewage sludge and on felling-slash areas, are considered. The cultures were established on plots in the pine forest 
type with a dark coniferous mossy-bilberry layer. It has been established that the survival rate of plants on drag 
dumps turned out to be almost 16 % less than in felling-slash for forest plantations on sewage sludge. There were 
no significant differences in significant differences between pine crops on sewage sludge and felling-slash areas in 
terms of average diameter and height of the trunk. There were no significant differences in significant differences 
between pine crops on sewage sludge and felling-slash areas in terms of average diameter and height of the trunk. 
There were no fundamental differences in the distribution of trees by growth classes between crops on sewage 
sludge and on felling-slash areas. It has been established that pine trees of I and II rank growth classes on sewage 
sludge are significantly larger in diameter than trees on felling-slash areas. There were no significant differences in 
the height of the tree trunk by growth classes between the trees on the sewage sludge and the felling-slash area. The 
relative height of the trees on the sewage sludge was significantly lower than that of the trees on the felling-slash 
area. This indicates that, with a significant loss of trees, the rows of crops on the sewage sludge turned out to be of a 
less density, which ensured the enhanced growth of trees of all growth classes along the thickness of the trunk. The 
natural renewal of tree species on the sewage sludge was 1,2, and in the felling-slash 1,1 thousand trees per 1 ha. 
As part of the natural renewal on the sewage sludge, only coniferous species are represented, on the felling-slash 
area — deciduous and coniferous species. The projective cover of the living ground cover on the sewage sludge was 
uneven and amounted to 40…50 %, and reached 100 % in the felling-slash. The results obtained indicate the need 
for preliminary reclamation to improve the physical and mechanical properties of the soil.
Keywords: sewage sludge, Scotch pine, forest plantation
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cultures growth and formation during reclamation of sewage sludge]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2022, 
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